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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
Prensa: Máquina utilizada en la industria para diferentes operaciones en las que tenga 
que intervenir una fuerza de manera controlada.  
 
Presión: “cantidad de fuerza que se ejerce sobre una unidad de área de una sustancia 
o una superficie” [1]. 
 
Fuerza: Cualquier acción capaz de modificar el estado natural o de reposo de un 
cuerpo [2]. 
 
Inercia: Resistencia que ofrece un cuerpo al cambio de estado que una fuerza propone 
sobre él [1]. 
 
Cizallamiento: Presión ejercida o fuerza aplicada sobre una superficie de un  material 
que a medida esta aumenta las capas se deslizan en planos opuestos, pero paralelos [3]. 
 
Densidad: Es el cociente entre masa de un material y el volumen que ocupa esta masa 
en el espacio [4]. 
 
Monómero: Pequeñas moléculas que se combinan entre sí mediante un proceso 
químico, formando una estructura de constitución repetitiva [5]. 
 
Polímero: Elemento producido natural o sintéticamente, conformado por la unión 
eslabonada de cadenas de monómeros [4]. 
 
Poliestireno: Polímero muy versátil usado en la manufactura de una amplia gama de 
productos de consumo masivo. Como un polímero duro, sólido, y de gran ligereza es 
usado generalmente en productos que requieren claridad, aislamiento y protección, tal 





Colabilidad: Propiedad de los materiales, especialmente ferrosos y polímeros, 
relacionado con la fluidez o viscosidad que adquiere dicho material una vez alcanzado 
su punto de fusión [7]. 
 
Soldabilidad: Proceso por el cual dos o más piezas ferrosas, especialmente aceros, 
son unidos mediante la aplicación de fricción, presión, o calor, con el aporte de otro 
metal o sin él, llamado metal de aportación, el cual tiene una temperatura de fusión por 
debajo de los metales a unir, pero posee una resistencia igual o mayor [7]. 
 
Dureza: Propiedad exclusiva de los materiales sólidos, que tiene relación con la 
resistencia a ser deformados o corroídos. También definido como la resistencia a la 
penetración por un agente externo del material en cuestión [7]. 
 
Nicrom: También llamado nicromo, es una aleación de niquel al 80% y cromo al 20 
%, elemento utilizado para transferir calor a procesos que estos lo requieran, tiene una 
gran resistencia a la corrosión y a la temperatura, con un punto de fusión que supera 






















El presente proyecto consiste en diseñar y simular una prensa manual de corte de 
poliestireno de un espesor 150 mm con diámetro 30 y 50 mm con una capacidad de 6 
unidades por golpe, mediante una selección adecuada de materiales y elementos que 
la conformen. Con una breve explicación y entendimiento de los tipos de prensa que 
existen en la industria se llega a una selección viable de una de estas opciones, así 
como la alternativa más óptima para un corte limpio de la esponja de poliestireno que 
se las detallara a lo largo del presente trabajo.  
 
Con la consideración de fórmulas, cálculos y diagramas requeridos para el diseño de 
los elementos sometidos a esfuerzos se llegará a una selección y dimensionamiento de 
los materiales a usar. 
 
Posteriormente dichos cálculos serán validados con la ayuda de los softwares CAD-
CAE como Autodesk Inventor 2017 y Ansys Workbench 2019 R3, observando el 
funcionamiento de la máquina con todas las alternativas posibles de corte las cuales se 
aproximarán a la realidad y permitirá un análisis más meticuloso de posibles fallos e 
interrupciones en el funcionamiento. 
 
Además, se analizará los posibles costos directos e indirectos que se pueden generar 
para una fabricación de dicha máquina en un futuro, dicho análisis se lo realizó 
mediante consultas e investigaciones de costos del mercado ecuatoriano. 
 














The present project consists of designing and simulating a manual polystyrene cutting 
press with a thickness of 150 mm with a diameter of 30 and 50 mm with a capacity of 
6 units per blow, by means of an adequate selection of materials and elements that 
make it up. With a brief explanation and understanding of the tooth press types that 
exist in the industry, a viable selection of one of these options is reached, as well as 
the most optimal alternative for a clean cut of the polystyrene sponge that will be 
detailed in detail. throughout this work. 
 
With the consideration of formulas, calculations and diagrams required for the design 
of the elements subjected to efforts, a selection and dimensioning of the materials to 
be used will be reached. 
 
Later these calculations will be validated with the help of CAD-CAE Autodesk 
Inventor 2017 and Ansys Workbench 2019 R3 software, observing the operation of 
the machine with all possible cutting alternatives which will come closer to reality and 
will allow a more meticulous analysis of possible malfunctions and interruptions in 
operation. 
 
In addition, the possible direct and indirect costs that may be generated for a possible 
manufacture of said machine in the future will be analyzed, this analysis was carried 
out through consultations and cost investigations of the Ecuadorian market. 
 














La investigación se encuentra en proceso de desarrollo en el Ecuador, según diferentes 
medios, el país se encuentra con un retraso de 20 años en materia de investigación y 
aportes a la tecnología, una de las barreras más grandes para el progreso de las 
investigaciones es la falta de herramientas, maquinaria e instrumentos, lo cual genera 
una problemática ya que en el país existen profesionales altamente capacitados, 
internacionalmente, e los cuales tienen la capacidad de dar aportes al mundo de ciencia 
y tecnología.  
 
De las pocas publicaciones existentes en el país, anualmente el área de bioquímica, 
genética y biotecnología solo aporta con el 13 % de estas, en un ámbito en donde la 
innovación requiere actualizaciones necesarias y constantes por el hecho de problemas 
ambientales, enfermedades, mutaciones genéticas, entre otras. 
 
El diseño y simulación de una prensa manual para esponja de poliestireno tiene como 
objetivo principal aportar a la investigación en el área de biotecnología de la 
Universidad Politécnica Salesiana, con la optimización de tiempos para la obtención 
de probetas de poliestireno; además de una gran calidad y terminado de corte en las 
mismas. 
 
Por medio de este proyecto se puede demostrar todas las habilidades adquiridas por 
los estudiantes a lo largo de su carrera universitaria, así como el dominio de conceptos 
y criterios para el diseño de diferentes mecanismos que involucran a la ingeniería 
mecánica. 
 
Dichas habilidades se pondrán en práctica en el diseño y simulación de una prensa 
manual de poliestireno como solución para el área de investigación de la Carrera de 
Biotecnología para optimizar el tiempo en sus investigaciones previas mediante el uso 
de la espuma de poliestireno en sus laboratorios. 
 
 El corte de poliestireno se lo realiza mediante cortadoras CNC o prensas hidráulicas, 
en cualquiera de los dos casos se incurre en costos de construcción altos, por este 
motivo, este trabajo podrá mostrar la vialidad de construcción de una prensa manual 
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de poliestireno, que tiene costos de fabricación inferiores que las opciones antes 
mostradas, mediante una simulación de corte.  
  
El objetivo general consiste en diseñar y simular una prensa manual para esponja de 
poliestireno de un espesor 150 mm con diámetro 30 y 50 mm con una capacidad de 6 
unidades por golpe para la Carrera de Biotecnología de la Universidad Politécnica 
Salesiana.  
 
Los objetivos específicos son: 
 
- Identificar un modelo de prensa manual idónea, que cumpla con el corte en esponja 
de poliestireno de medidas requeridas.  
 
- Diseñar los elementos y componentes en función de los cálculos basados en las 
fuerzas generadas sobre la prensa. 
 
- Validar el diseño obtenido mediante simulación del mecanismo y corte en un 
software CAD/CAE. 
 
- Evaluar la eficiencia del proceso de corte obtenido mediante simulaciones del equipo.  
 












En el presente capítulo se analizan conceptos básicos sobre el tema, tomando como 
referencia aspectos técnicos para el diseño de una prensa de corte de poliestireno, así 
como propiedades del mismo que pueden influenciar al momento de una selección de 
materiales. 
 
Se toma en cuenta aspectos económicos y de funcionalidad dando una ponderación 
clave para una correcta selección del tipo de prensa a simular.  
 
1.1 Propiedades de los materiales 
1.1.1 Propiedades mecánicas 
“Son propiedades inherentes a un material relacionadas con la reacción del mismo en 
el momento en que es aplicada una fuerza. Describen la forma en que el material 
soporta las fuerzas aplicadas, incluyendo fuerzas de tracción, compresión, flexión, 
torsión, cizalladura, impacto, variables o no, y tanto a alta como a baja temperatura” 
[4]. 
 
 Tracción  
La resistencia a la tracción es una propiedad de los materiales, la cual es la oposición 
de los mismos a ser deformados por fuerzas que actúan en el mismo eje de acción, 
pero en sentido opuesto [4]. 
 
 Compresión  
La resistencia a la compresión es una propiedad de los materiales, la cual es la 
resistencia a ser deformados por fuerzas que actúan sobre el mismo eje de acción, pero 
con sentido interno hacia el cuerpo o sólido, con intenciones de reducir su tamaño [4]. 
 
 Flexión  
Es la capacidad de un sólido a doblarse o curvarse en cualquiera de los tres ejes con la 
aplicación de una fuerza sobre el mismo, dependiendo de la fuerza aplicada, la 
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longitud, y el área de la sección transversal del sólido, este puede quedar deformado o 
regresar a su posición inicial [2]. 
 
1.1.2 Propiedades físicas  
“Las propiedades físicas pueden clasificarse en: eléctricas, magnéticas, térmicas y 
ópticas, dependiendo del tipo de perturbación que se genere al material.  Describen 
algunas características claves para cálculos ingenieriles, tales como el color, índice de 
refracción, densidad, conductividad eléctrica o térmica, capacidad calorífica, peso 
específico, punto de fusión, magnetismo, entre otras” [4]. 
 
1.1.3 Propiedades químicas  
Las propiedades químicas se relacionan al comportamiento molecular de los 
materiales durante una reacción química, pueda ser esta en cualquier momento de la 
existencia del material. Como ejemplo se tiene la reacción a corrosión por parte de los 
materiales metálicos, o la estabilidad ambiental y la durabilidad de los polímeros [4]. 
 
1.1.4 Propiedades tecnológicas  
Son características o propiedades inmersamente relacionadas con el comportamiento 
de los materiales durante un proceso de conformado o manufactura estas se pueden 
dividir en la ductilidad, maleabilidad, proceso de soldadura, dureza, proceso de 
maniobra del operario [4]. 
 
1.2 Polímeros 
Los polímeros desde su descubrimiento, por su versatilidad, su uso ha sido creciente 
con el pasar de los años. Poseen una estructura muy simple de monómeros unidos en 
una cadena eslabonada. 
 
La reacción química de formación del polímero se llama polimerización y el número 
de monómeros unidos en forma de cadena es el grado de polimerización [4]. 
 
En este proceso se produce una reacción química de miles de monómeros que pasan a 




1.2.1 Clasificación de los polímeros  
Los polímeros son clasificados mediante diferentes criterios, los cuales se han 
expandido a lo largo de los años por descubrimientos nuevos acerca de los mismos. 
Se los puede clasificar por:  
 
Su origen: clasificados por el método de creación de los polímeros, estos pueden ser 
naturales o sintéticos, entre los naturales se encuentran aquellos que forman parte de 
la naturaleza o en los cuales no ha tenido intervención humana en su fabricación, como 
el caucho natural. Por otro lado, los sintéticos, en su totalidad son manufacturados por 
humanos, son los más usados por su versatilidad, entre ellos se encuentra el 
poliestireno y poliuretano [9]. 
 
Por la estructura de su cadena: basados en el grado de polimerización que tiene cada 
polímero, se habla del grado de su cadena, entre las cuales se encuentran los de cadena 
lineal, cadena ramificada, homopolímeros, y los copolímeros [9]. 
 
Por su respuesta termo mecánica: esta clasificación es de gran importancia en la 
industria, ya que los clasifica según el comportamiento de su estructura a la exposición 
de altas temperaturas, se clasifican en termoplásticos, aquellos que las temperaturas 
altas no afectan su funcionalidad. Termorígidos, aquellos que la exposición a altas 
temperaturas degrada el polímero. Y los elastómeros, también llamados hules, son 
aquellos que pueden deformarse hasta un 1000% sin afectar a su estructura [9]. 
 
1.3 Poliestireno  
El poliestireno es un material altamente usado en la industria de envasado, embalaje, 
y alimenticio debido principalmente a sus muy buenas propiedades para la protección 
contra impactos y de aislamiento térmico, así como su bajo peso y facilidad de 
manufactura, lo que le permite adaptarse a formas, necesidades, y exigencias de la 
industria. Los productos de poliestireno poseen un ciclo de vida relativamente corto a 






Se define al poliestireno como un termoplástico, el cual está formado por una cadena 
polimérica lineal de 1900 a 2900 unidades de estireno, por lo tanto, es un polímero 




Figura  1. Estructura del poliestireno [11] 
 
El poliestireno es un termoplástico, diáfano, transparente, fácilmente coloreable y fácil 
de fabricar con cualidades ideales para la industria. Posee propiedades mecánicas y 
térmicas razonablemente buenas para su coste, pero es ligeramente frágil y se 
reblandece a menos de 100°C, lo que no lo hace un polímero para trabajos en caliente, 
ya que el poliestireno se deforma y degrada con facilidad a la exposición de la 
temperatura [12]. 
 
1.4 Ventajas del poliestireno 
- Tiene un bajo coste por unidad de masa 
- Es liviano y muy versátil 
- Mantiene propiedades aislantes excelentes  
- Provee de propiedades anti impacto o protectoras a otros elementos 
- Fácil de producir 
 
1.5 Desventajas del poliestireno 
- Se degrada a temperaturas relativamente bajas (< 100°C) 
- Es desechable y muy contaminante 
- No se puede reciclar 
- Es peligrosamente inflamable  
- Es tóxico  
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1.6  Prensa  
Máquina muy usada dentro de varias operaciones de manufactura industriales, 
depende mucho de las propiedades de los componentes de los que la misma está 
constituida para realizar dichos trabajos. 
 
Está constituida por diferentes partes mecánicas como el bastidor que sostiene una 
bancada y un ariete, también posee una fuente de potencia la cual alimenta al 
mecanismo para mover el ariete linealmente y, si se da la necesidad, en ángulos rectos 
con relación a la bancada [13]. 
 
Una prensa solo proporciona una fuerza necesaria que es transmitida a unas matrices 
y punzones, los cuales deben estar diseñados para cumplir ciertas operaciones como 
formado, doblado, punzonado, embutido y cizallado, con la forma final que se 
requiera, estas operaciones se pueden realizar en cualquier tipo de prensa con la 
matricería adecuada [13]. 
 
Las prensas tienen la capacidad de otorgar una mejor y eficiente producción para la 
industria, ya que únicamente necesita de un operario para introducir y retirar el 
material, acortando los tiempos de manufactura, el tiempo empleado por la máquina 
es muy corto debido a que solo necesita recorrer la longitud del eje deslizable o ariete 
y el tiempo que se demora en alimentar de material a la prensa para proceder con el 
siguiente trabajo [14]. 
 
La acción de prensado se lleva a cabo por medio de una palanca, una excéntrica, un 
cilindro hidráulico o neumático que impulsa un punzón a presión contra el material 
laminado. El punzón puede ser macizo o hueco, afilado o sin filo y de formas variadas 
según sea la necesidad del fabricante [15]. 
 
1.7 Tipos de prensas  
Las prensas se clasifican por la función y la fuerza que se requiera dependiendo del 




1.7.1 Prensa mecánica  
Trabajan en su mayoría con una manivela o excéntrica. Su velocidad puede variar 
desde un máximo en el punto medio de su carrera, hasta cero en su posición final, por 
esto, se encuentran debidamente limitadas. 
 
En una prensa mecánica la energía necesaria es generada con un gran volante acoplado 
a un motor eléctrico mediante un embrague. “Una biela transforma el movimiento 
circular reciprocante en movimiento lineal alternativo” [16].  
 
Debido al diseño de eslabonamiento, y dependiendo de la potencia del motor, se 
pueden aplicar fuerzas muy grandes. 
 
La fuerza disponible en dicha máquina depende del punto de la carrera en la que el 
émbolo se encuentre; siendo la máxima fuerza disponible en el punto muerto inferior.  
 
Por eso, es necesario un previo estudio y mantenimiento constante, para evitar daños 
en el equipo y los dados. Las prensas mecánicas son equipos muy eficientes, tienen la 
capacidad de generar una producción rápida y en masa, son versátiles, son fáciles de 
automatizar y requieren menor cantidad de operadores para su funcionamiento [16]. 
 
 





1.7.2 Prensa hidráulica  
Poseen un funcionamiento a fuerza y velocidad constante, mayormente limitadas o 
restringidas por la carga. En otras palabras, el funcionamiento se interrumpe si la carga 
necesaria es mayor que la capacidad.  
 
Se transfieren grandes cantidades de energía a la pieza, por medio de una carga y 
velocidad constante durante todo el recorrido. Las prensas hidráulicas tienen un valor 
de adquisición más elevado y disponen de menor velocidad que las prensas mecánicas, 
pero requieren un mantenimiento menor [16]. 
 
 
Figura  3. Prensa hidráulica [17] 
 
1.7.3 Prensa neumática  
Su funcionamiento es a base de aire presurizado. El aire presurizado es enviado por 
medio de las mangueras hacia la cavidad posterior del cilindro neumático lo que genera 
que el émbolo de la prensa se desplace hacia abajo. Una vez que el recorrido de la 
prensa haya concluido, el aire se evacúa a través de válvulas, y mediante resortes 





Figura  4. Prensa neumática [19] 
 
1.7.4 Prensa manual 
Son de tamaño pequeño y fuerza limitada, ya que la fuerza de prensado es transmitida 
manualmente por un operador mediante una palanca, haciéndola en usos limitados 
como troquelado, punzonado, doblado de piezas mecánicas o plásticas que no tengan 
mucho espesor o dureza.  
 
 
Figura  5. Prensa manual [20] 
 
Para este proyecto se escogió la prensa manual por su bajo costo de construcción, 
mantenimiento, y facilidad de operación, ya que este tipo de prensa no es usada en la 
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industria para el corte de poliestireno por su baja fuerza, se debe compensar dicha falta 
de fuerza con algún otro factor que ayude al corte del mismo, los cuales se detallarán 
más adelante.  
 
1.8  Ventajas y desventajas de una prensa manual 
1.8.1  Ventajas  
- Fácil operación  
- Construcción económica  
- Fácil mantenimiento 
- Es de manipulación segura  
 
1.8.2  Desventajas  
- Poca fuerza de prensado  
- Esfuerzo físico por parte del operador 
- Tamaño pequeño  
- Tiene una producción limitada 
 
1.9  Peligros generados en prensas  
Existen dos clases de peligros, los cuales se clasifican de la siguiente manera: 
 
1.9.1  Peligros mecánicos  
- Cizallamiento. 
- Corte con cuchillas o punzones. 
- Enganches de la ropa o herramientas. 
- Atrapamiento de extremidades. 
- Pérdida de audición por ruidos generados. 
 
Dichos peligros pueden ser generados por las partes móviles de la prensa en el 
accionamiento del corte o por el mal uso de la maquinaria [21]. 
 
1.9.2  Peligros eléctricos 
- Contactos directos, indirectos y arco eléctrico. 
- Peligros térmicos dando lugar a quemaduras en extremidades. 
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Las prensas mecánicas están consideradas como máquinas peligrosas, por eso se deben 
respetar las instrucciones del fabricante en cuanto al manual de uso y mantenimiento; 
además tener en cuenta todas las precauciones para trabajo en máquinas-herramientas 
y el uso de equipos de protección personal [21]. 
 
1.10 Opciones de corte de poliestireno. 
La esponja de poliestireno se la puede cortar de diferentes maneras que se las detalla 
a continuación.   
 
1.10.1 Corte por medio de cuchillas en los extremos del tubo. 
a. Cuchillas de corte: disponen de dientes de corte en uno de sus lados, estos al 
generar movimiento remueven material dependiendo de la profundidad y fuerza con 
que se genere el corte. Estas hojas se utilizan normalmente con polímeros tipo espuma 
densa (poliuretano o polietileno) [22]. 
 
b. Hojas de corte: Generan un corte limpio y con muy poca remoción del material. 
Principalmente cortan diferentes clases de espuma o materiales menos densos como el 
poliuretano [22]. 
 
Esta es una alternativa viable para corte cuando se tienen espumas de poliuretano con 
un espesor de 5 centímetros a 2 pulgadas, espesores superiores deformarían la hoja y 
no se conseguiría el corte deseado [23]. 
 
El problema que se obtiene al usar este tipo de alternativa de corte es el espesor de la 
esponja a cortarse. 
  
 
Figura  6. Cuchillas de Corte [22] 
11 
 
1.10.2 Corte por calentamiento al tubo por medio de niquelinas. 
Las niquelinas no son más que únicamente resistencias eléctricas con gran capacidad 
resistente, con esto se genera su propósito, ser una fuente de calor a partir de 
electricidad, basándose en el efecto Joule. Son muy utilizadas en la industria para 
aumentar la temperatura en procesos que así lo demanden [24]. 
 
 
Figura  7. Niquelinas tubulares [25] 
 
1.10.3 Corte por hilo de nicrom bordando los extremos del tubo. 
Es una elección óptima para el equipo que corta polímeros, debido a que los plásticos 
no poseen gran resistencia a altas temperaturas, por el contrario, el alambre de nicrom 
puede llegar a una temperatura de 1400°C, cortando fácilmente cualquier tipo de 
polímero.  
 
El alambre de nicrom es una aleación de Níquel y Cromo lo cual lo hace resistente a 
la corrosión y de vida útil larga, por su alto punto de fusión [8]. 
 
El hilo de nicrom genera un corte limpio y sin mucho esfuerzo en espumas o esponjas; 
además que se puede adaptar a los limitantes que tenga su fuente de alimentación. Lo 




Figura  8. Hilo de Nicrom [8] 
 
1.11 Análisis de alternativas  
Los parámetros para el análisis de alternativas están seleccionados en función de las 
necesidades planteadas, las cuales tienen una valoración que permitirá hacer una 
selección óptima de la opción más viable para el corte de esponja de poliestireno.  
 
A continuación, se presentan las necesidades principales para identificar 
correctamente la opción más viable. 
 
- Calidad de corte: Este es un parámetro esencial ya que tiene que ver completamente 
con el fin de la máquina, sin una buena calidad de corte no será posible realizar las 
investigaciones requeridas con la ayuda de la esponja de poliestireno.  
 
- Mantenimiento: Dicho parámetro se lo toma en cuenta cuando la máquina ya se 
encuentra en operación, a toda máquina se le debe hacer un mantenimiento preventivo, 
o correctivo si es necesario. Por esto, es adecuado que dicha máquina tenga un 
mantenimiento económico y rápido para así no tener paros de producción.  
 
- Facilidad de operación: Este es un aspecto que involucra el funcionamiento rápido 
y sencillo de la máquina y el proceso de corte cuando esta se encuentre operando, con 




- Costo de operación: Este parámetro involucra aspectos económicos, los cuales se 
busca que tengan el menor valor posible para así, asegurar una operación de la máquina 
eficiente.  
 
Los parámetros presentados, previamente, son fundamentales en la selección correcta 
de un instrumento de corte, con un análisis cuidadoso de cada uno de los parámetros 
se llegará a la elección más adecuada.  
 
1.12  Selección de la alternativa más viable  
Para al análisis de alternativas se designará a cada tipo de prensa una calificación que 
irá de 1 a 5, con las siguientes consideraciones:  
 
- 5 = excelente  
- 4 = muy bueno 
- 3 = bueno 
- 2 = malo 
- 1 = muy malo  
 
Tabla 1.  Análisis de alternativas de corte 
  Alternativas 
Parámetros  Cuchillas Niquelinas Hilo de nicrom 
Calidad de corte 1 2 5 
Mantenimiento 3 4 5 
Facilidad de operación 4 4 5 
Costo de operación   2 3 5 
       
Total 10 13 20 
              Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
 
Según la Tabla 1. la alternativa más viable para el corte de esponja de poliestireno es 




1.13 Velocidad de corte del hilo de nicrom  
Los polímeros, a excepción de los termoplásticos, al no ser resistentes al calor tienden 
a degradarse en presencia de este, lo cual hace al hilo de nicrom ideal para el corte de 
polímeros, la velocidad de corte depende de la densidad del polímero, siendo para el 
poliestireno 1cm/s. [26] 
 
1.14 Partes principales de una prensa  
 
 
Figura  9. Partes y Materiales. Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
 
 
Las partes principales que están sometidas a esfuerzos, y sobre las cuales se realizarán 




- Base o bancada 
- Puntos de soldadura 
- Columna 
- Altura de trabajo 
 
1.15 Formulación de diseño  
1.15.1 Esfuerzo simple 
Uno de los problemas básicos en ingeniería es seleccionar un material que soporte la 
carga para mantener el funcionamiento de una máquina o de una estructura, para llegar 
a la selección del mismo se usa el esfuerzo que va relacionado con la carga aplicada y 





       (1) 
 
Donde: 
(σ)   Esfuerzo                                      [𝑝𝑠𝑖] 
(P)   Fuerza o carga ejercida               [𝑙𝑏𝑓] 
(A)  Área de la sección transversal     [𝑝𝑙𝑔2] 
 
1.15.2 Carga total apoyada 
Dicha carga es la sumatoria de todas las fuerzas de los componentes de la máquina 
sobre un apoyo [2]. 
 
𝐹𝑇 = 𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3+. . . . . . +𝐹𝑛    (2) 
 
Donde: 
(𝐹𝑇)    Fuerza total apoyada     [𝑙𝑏𝑓] 






1.15.3 Área total de corte 
Sumatoria de los círculos de corte de la matriz por golpe. 
 
𝐴𝑇 = 𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3+. . . . . . +𝐴𝑛                                 (3) 
 
Donde: 
(𝐴𝑇)    Área total de corte      [𝑚𝑚
2] 




1.15.4 Área de un círculo 
 
𝐴𝑐 = π ∗ d ∗ h      (4) 
 
Donde: 
(𝐴𝑐)    Área del círculo                    [𝑚𝑚
2] 
(𝑑)     Diámetro del círculo              [𝑚𝑚] 
(ℎ)     Altura de la esponja               [𝑚𝑚] 
 
1.16 Columnas Cortas 
Es un elemento axial sometido a compresión, delgado o esbelto con respecto a su 
longitud, las columnas cortas se diferencian de las largas y medianas por su motivo de 
falla, ya que su único motivo de falla es por compresión, mientras que las largas y 
medianas puede ser por una combinación de compresión con flexión [2]. 
 
Para que una columna corta trabaje con los requerimientos de diseño debe cumplir: 
 
𝑓𝑎 ≤ 𝐹𝑎      (5) 
 
Donde: 
(𝑓𝑎)       Fuerza aplicada          [𝑝𝑠𝑖] 




Para el cálculo de la fuerza aplicada sobre la columna, no es nada más que un esfuerzo 
aplicable Ecuación 1, entonces se puede afirmar que: 
 
                                                        𝑓𝑎 =
𝑃
𝐴
                                                           (6) 
 
Donde: 
(𝑓𝑎)       Fuerza aplicada                           [𝑝𝑠𝑖] 
(P)          Fuerza o carga ejercida               [𝑙𝑏𝑓] 
(A)         Área de la sección transversal     [𝑝𝑙𝑔2] 
 
Un factor crítico en dicho cálculo por compresión en columnas cortas es la esbeltez, el 
cual es la relación de longitud con área de la sección transversal.  
 
Si una columna es muy esbelta, o su longitud es mucho mayor al área, es muy probable 





        (7) 
 
Donde: 
(𝜆)         Esbeltez                                   [𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙] 
(𝑘)         Constante de articulación        [𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙] 
(𝐿)         Longitud                                  [𝑝𝑙𝑔] 




Tabla 2. Valores de articulación K [27]
 
 
1.17 Uniones soldadas 
En la industria mecánica, como estructural o de maquinaria, cada día se emplea en 
mayor número las uniones soldadas reemplazando a las que son con tornillos o 
remaches debido a su gran resistencia y fácil fabricación [28]. 
 
La soldadura se da por fusión de metal por arco eléctrico aportando material a la unión, 
la resistencia de una soldadura viene dado por la longitud del cordón de soldadura, se 





           (8) 
 
Donde: 




(𝑃)  Carga aplicada                           [𝑙𝑏𝑓] 





Tabla 3. Propiedades del material de aporte de electrodos [2] 
 
Las soldaduras también pueden estar sometidas a tensión y a cortante cuando existe 
una fuerza excéntrica que provoca momento sobre la soldadura, para ese caso se tiene 









(𝜏′) Esfuerzo cortante primario        [ 𝑝𝑠𝑖] 
(𝐹)  Fuerza aplicada                          [ 𝑙𝑏𝑓] 
(𝐴)  Área de la sección transversal   [𝑝𝑙𝑔2 ] 
 
El segundo esfuerzo a cortante viene en función del momento aplicado en la soldadura 





                                                       (10) 
 Donde: 
 
(𝜏′′) Esfuerzo cortante secundario      [ 𝑝𝑠𝑖] 
(𝑀)  Momento aplicado                      [ 𝑙𝑏𝑓] 
(𝑟)   Radio de curvatura                      [ 𝑝𝑙𝑔] 
(𝐼)   Inercia del cordón de soldadura   [𝑝𝑙𝑔4] 
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Otra razón para la falla del cordón de soldadura puede ser por un esfuerzo aplicado 





                                                     (11) 
 
Donde: 
(σ)    Esfuerzo                                           [ 𝑝𝑠𝑖] 
(𝑀)  Momento aplicado                           [𝑙𝑏𝑓] 
(𝐼)    Inercia del cordón de soldadura       [𝑝𝑙𝑔4] 
(𝑐)    Distancia de la excéntrica                [ 𝑝𝑙𝑔] 
 
1.18 Uniones apernadas 
Dentro de la industria mecánica, una solución al problema de unión entre cuerpos o 
sólidos son las uniones apernadas, las cuales son removibles, si en caso es necesario. 
 
Para la selección de pernos y tuercas hay que tener en cuenta las siguientes maneras 
de fallo más comunes: 
 
- Tensión del perno 
- Cizallamiento del perno 
 
De entre las dos posibilidades, el diseñador debe seleccionar una a la cual el perno 
estará sometido con mayor carga, y en base a esa selección, diseñar al mismo [28]. 
 
1.19 Pernos bajo esfuerzo de cortante o cizallamiento 
Pernos en los cuales están ejercidas fuerzas paralelas, pero en sentido opuesto. Esto 
tiene más ocurrencia en uniones de estructuras metálicas, pero también se puede dar 














(𝜏)         Esfuerzo cortante                      [𝑘𝑝𝑠𝑖] 
(𝐹)        Carga aplicada                           [𝑘𝑙𝑏] 
(𝐴)        Área de la sección transversal   [𝑝𝑙𝑔2] 
(𝜂𝑑)      Factor de seguridad                    [𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙] 




























CAPÍTULO II  
DISEÑO DE UNA PRENSA MANUAL DE CORTE DE POLIESTIRENO 
 
2. Generalidades 
En el presente capítulo se analiza el dimensionamiento de los elementos de una prensa 
manual de poliestireno, bajo conocimientos de diseño mecánico, tales elementos como 
columnas y tornillos, a través de esfuerzos que actúan sobre los mismos con la ayuda 
de diagramas de cuerpo libre, esfuerzo cortante, y momento flector. 
 
Adicionalmente se dimensiona la longitud y espesor de una soldadura por electrodo, 
la cual estará sometida a esfuerzos cortantes.  
 
2.1 Área de corte cilíndrico de la prensa 
Con el uso de la Ecuación 3 se determina el área de corte total que tendrá la prensa, la 
cual tendrá dos matrices intercambiables, una con seis unidades de corte de diámetro 
30mm, y la otra con un diámetro de 50mm. 
 
Al ser seis círculos de diámetros iguales se puede reducir la Ecuación 3 a: 
 
𝐴𝑇 = 6(𝐴𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑜) 
 
Para la matriz de 30mm se tiene: 
 
𝐴𝑇 = 6(𝐴30𝑚𝑚) 
𝐴𝑇 = 6(π ∗ d ∗ h) 
𝐴𝑇 = 6[π ∗ (30mm) ∗ (150mm)] 
𝐴𝑇 =  84823 𝑚𝑚
2 
 
Para la matriz de 50mm se tiene: 
𝐴𝑇 = 6(𝐴50𝑚𝑚) 
𝐴𝑇 = 6(π ∗ d ∗ h) 
𝐴𝑇 = 6[π ∗ (50𝑚𝑚) ∗ (150𝑚𝑚)] 




Dado las áreas se escoge una separación entre los centros de los cilindros de 80mm en 
el eje vertical y en el eje horizontal. 
 
Partiendo de esa medida, se escoge una placa de 240mm x 180mm para servir de 
soporte de los cilindros de corte, tal como se muestra en la Figura a continuación: 
 
 
Figura  10. Vista superior de placa soporte de los cilindros de corte. Elaborado por: David Rovayo y 
Kevin Velastegui 
 
2.2 Diseño de la columna de la prensa 
A continuación, se detallan parámetros fundamentales para el dimensionamiento de la 
columna o sostén de la prensa, que son, la altura y la selección de un perfil adecuado.  
 
2.3 Dimensionamiento de la altura de la prensa  
Para comenzar con los cálculos respectivos, es primordial conocer la altura que tendrá, 
la cual será la suma de las alturas necesarias para ejecutar el corte. 
 






(ℎ𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎)    Altura de la columna                           [𝑚𝑚] 
(ℎ𝑠)               Altura de la esponja de poliestireno    [𝑚𝑚] 
(ℎ𝑐𝑐)             Altura de los cilindros de corte            [𝑚𝑚] 
 
Con el uso de la Ecuación 14 se conoce que la altura de la columna debe ser mayor a: 
 
ℎ𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 ≥ 150𝑚𝑚 + 175𝑚𝑚 
ℎ𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 ≥ 325𝑚𝑚 
 
Por motivos estéticos y para obtener mayor carrera de la prensa se escoge una altura 
de columna de: 
ℎ𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 = 450𝑚𝑚 
 
O transformada a unidades de sistema inglés: 
 
ℎ𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 = 17,72𝑝𝑙𝑔 
 
2.4 Selección de la columna de la prensa  
La columna es el sostén de toda la máquina, por ende, necesita un dimensionamiento 
y con un factor de seguridad correctos para su posterior funcionamiento. 
 
Se ha identificado que las masas de los componentes que ejercen una fuerza sobre la 
columna son:  
 
Conjunto de palanca: 4,12 lbf 
Matriz de corte: 11,34 lbf 
Soporte de matriz de corte: 6,37 lbf 
 
Aplicando la Ecuación 2 se obtiene que la fuerza total, la cual es la suma de todas las 
masas antes mencionadas que actúan en la columna: 
 





Figura  11. Diagrama de fuerza actuante sobre la columna. Elaborado por: David Rovayo y Kevin 
Velastegui 
 
Suponiendo un valor de esbeltez λ igual a 50, con los datos tabulados del Anexo 8. se 
obtiene el dato: 
 
𝐹𝑎 = 18,35 𝑘𝑝𝑠𝑖 
 
Partiendo desde esta suposición y con la aplicación de la Ecuación 5 y de la Ecuación 
6, se tiene: 
 










                                                    (15) 
Donde: 
 
(𝐹𝑎)   Fuerza admisible tabulada         [𝑝𝑠𝑖] 
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(P)    Fuerza o carga ejercida              [𝑙𝑏𝑓] 
(A)   Área de la sección transversal    [𝑝𝑙𝑔2] 







𝐴 = 0,0012 𝑝𝑙𝑔2 
 
𝐴 ≈ 1𝑝𝑙𝑔2 
 
 
Tabla 4. Propiedades de la columna-ángulo L1x1x1/8 [27] 
Designación  
Área 
(in˄2) r min (in) 
L1x1x1/8 0,234 0,304 
 
Aproximándolo a valores de tablas de perfiles de ángulos L que se escogió para el 
cálculo, da como resultado un perfil L1x1x1/8, el cual dispone de un área de 
0,234𝑝𝑙𝑔2 tabulada en la Tabla 4.  
 
Mediante el uso de la Tabla 2. se obtiene la constante de articulación en la columna, 
al tener un extremo empotrado y el otro libre es: 
 
𝑘 = 2 
 
Con los valores obtenidos previamente, la ayuda de la Ecuación 7 y el Anexo 7, el cual 
tabula un radio mínimo “r” del perfil L1x1x1/8 de 0,304 plg, se puede obtener la 
esbeltez de la columna. 
 
𝜆 =




𝜆 = 116,57 
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Tabla 5. Fuerza admisible de la columna L2x2x1/8 [27] 
𝐾𝑙
𝑟






Calculado el valor de esbeltez, con el uso de la Tabla 5. se obtiene el valor de la fuerza 
admisible. 
 
𝐹𝑎 = 10,77 𝑘𝑝𝑠𝑖 
 












𝑓𝑎 = 0,094 𝑘𝑝𝑠𝑖 
 
Mediante la Ecuación 5 se verifica si la columna está correctamente seleccionada. 
 
𝑓𝑎 ≤ 𝐹𝑎 
 
0,094 𝑘𝑝𝑠𝑖 ≤ 10,77 𝑘𝑝𝑠𝑖 
 
Por lo tanto, se llega a la conclusión de que la columna resistirá la carga aplicada. 
 
El factor de seguridad dentro de columnas determina con cuánto rango el elemento 
está trabajando en condiciones ideales, se lo suele exagerar un poco por seguridad si 
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en algún caso se llega a aplicar una fuerza externa que pueda ver afectado la estabilidad 





                                                       (16) 
 
Donde: 
(𝜂)  Factor de seguridad   [𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙] 
(𝐹𝑎) Fuerza admisible      [𝑝𝑠𝑖] 
(𝑓𝑎) Fuerza aplicada         [𝑝𝑠𝑖] 
 







𝜂 = 114 
 
Se obtiene un factor de seguridad sumamente alto, por las bajas cargas que se emplean 
en la columna. Por motivos estéticos y de disponibilidad de material se escogió un 
perfil UPN de 80 mm. 
 
Tabla 6. Propiedades de la columna UPN80 [27] 
Designación  Área (in˄2) r min (in) 
UPN80 3,38 0,625 
 
Según la Tabla 6. una UPN 80 disponible en el mercado ecuatoriano, con un área de 
la sección transversal de 3,38𝑝𝑙𝑔2, para encontrar la fuerza admisible tabulada 
necesitamos la Ecuación 7 para encontrar su esbeltez. 
 
𝜆 =




𝜆 = 56,704 
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Con los datos de esbeltez y la ayuda de la Tabla 7. se obtiene la fuerza admisible que 
es: 
 
𝐹𝑎 = 17,75 𝑘𝑝𝑠𝑖 
 












𝑓𝑎 = 0,0065 𝑘𝑝𝑠𝑖 
 
Mediante la Ecuación 5 se verifica si la columna está correctamente seleccionada. 
 
𝑓𝑎 ≤ 𝐹𝑎 
 
0,0065 𝑘𝑝𝑠𝑖 ≤ 17,75 𝑘𝑝𝑠𝑖 
 
Por lo tanto, se puede decir que la columna cumple satisfactoriamente la condición. 






𝜂 = 2738 
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Se observa que la columna que se seleccionó tiene un factor de seguridad en 
sobredimensionamiento, pero como se mencionó, se la seleccionó por motivos 
estéticos y de disponibilidad. Caso contrario se hubiera seleccionado un ángulo 
L1x1x1/8, el cual, mediante resistencia de materiales se demostró que resiste bastante 
bien las fuerzas aplicadas.  
 
2.5 Fuerza necesaria para el corte  
Debido a que la esponja de poliestireno será cortada por la degradación en forma 
cilíndrica del material por calor, basta con la fuerza ejercida por el peso de los 
componentes, tales como placa matriz, cilindros de corte, y el soporte de matriz, que 
en conjunto dan un aproximado de 20 lbf. 
 
2.6 Cálculo de la soldadura de la columna  
La columna al ser el sostén de toda la estructura, y parte principal del funcionamiento 
de la prensa, debe de cumplir ciertos parámetros para su correcto trabajo sin que se 
presenten imprevistos que impida su operación. 
 
 
Figura  12. Diagrama de la soldadura en la columna, Elaborado por: David Rovayo y Kevin 
Velastegui 
 
Según el Anexo 6. se tiene que: 
 






(𝐴)   Área del cordón           [𝑝𝑙𝑔2] 
(ℎ)   Altura del cordón         [𝑝𝑙𝑔] 
(𝑑)   Longitud del cordón    [𝑝𝑙𝑔] 
 
Entonces con la Ecuación 17 se obtiene que el área del cordón con 1/8 de altura de 
garganta es igual a: 
 
𝐴 = 1,414 ∗ (0,125𝑝𝑙𝑔) ∗ (6𝑝𝑙𝑔) 
 
𝐴 = 1,06 𝑝𝑙𝑔2 
 









(𝐼𝑢)  Segundo momento unitario   [𝑝𝑙𝑔
3] 
(𝑑)   Longitud del cordón [𝑝𝑙𝑔] 
 











La inercia es la energía necesaria para que un cuerpo cambie su estado, en resistencia 
de materiales se traduce a si el cuerpo falla o no, se puede dar en muchas unidades, 
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pero en este caso, para facilidad de cálculos, se utiliza con unidades longitudinales 
elevados a la cuarta potencia.  
 
Para el cálculo de dicha inercia se tiene: 
 




(𝐼)    Inercia                                   [𝑝𝑙𝑔4] 
(ℎ)   Altura del cordón                  [𝑝𝑙𝑔] 
(𝐼𝑢)  Segundo momento unitario   [𝑝𝑙𝑔
3] 
 
Utilizando la Ecuación 19 para obtener la inercia en un cordón de soldadura con una 
altura del cordón de 1/8: 
 
𝐼 = 0,707 ∗ (0,125𝑝𝑙𝑔) ∗ (36𝑝𝑙𝑔3) 
 
𝐼 = 3,18𝑝𝑙𝑔4 
 
Para conocer los esfuerzos internos que soporta la viga, se procede con un diagrama 
de cuerpo libre de la misma, ubicando todas las fueras en la dirección en la que estas 
actúan. 
 
Estáticamente se sabe que la resultante de los esfuerzos que actúan sobre la sección 
transversal de un componente mecánico se puede reducir a una fuerza cortante V y a 





Figura  13. Diagrama del cuerpo libre de la columna. Elaborado por: David Rovayo y Kevin 
Velastegui 
 
Las resultantes de esfuerzo en vigas estáticamente indeterminadas se pueden calcular 
con ecuaciones de equilibrio. Una de ellas es la ecuación de equilibrio de fuerzas, 
donde se debe respetar la concesión de signos de cada una de ellas. 
 
𝛴𝐹𝑥−𝑦 = 0                                                      (20) 
 
Donde: 
(𝛴𝐹)  Sumatorio de fuerzas  [𝑙𝑏𝑓] 
 
Aplicando la Ecuación 20 se puede conocer la fuerza F que actúa sobre el cordón de 
soldadura. 
 
↑ 𝛴𝐹𝑦 = 0 
𝐹 − 20𝑙𝑏𝑓 = 0 




Figura  14. Diagrama de fuerza cortante V. Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
 
La segunda ecuación de equilibrio es la ecuacion de equilibrio de momentos, donde al 
igual que la anterior, se debe respetar la concesión de signos; pero, además, se debe 
elegir un punto de referencia de distancias que generan momentos.  
 
 
𝛴𝑀𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 = 0                                                (21) 
 
Donde:  
(𝛴𝑀)  Sumatorio de momentos  [𝑙𝑏𝑓 ∗ 𝑝𝑙𝑔] 
 
Aplicando la Ecuación 21 se puede conocer el momento M que actúa sobre el cordón 
de soldadura. 
↺ 𝛴𝑀𝐹 = 0 
 
𝑀 − 354,4 𝑙𝑏𝑓 ∗ 𝑝𝑙𝑔 = 0 
 
𝑀 = 354,4 𝑙𝑏𝑓 ∗ 𝑝𝑙𝑔 
 
 
Figura  15. Diagrama momento flector M, Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
35 
 











𝜏′ = 18,87 𝑝𝑠𝑖 
 














= 111,4 𝑝𝑠𝑖 
 
La relación pitagórica es resultado del triángulo de fuerzas que se forma en el filete de 
la soldadura, es un aproximado al esfuerzo total aplicado sobre el cordón de soldadura. 
 
Para el cálculo del cortante total en función del cortante primario y secundario se tiene 
la siguiente formula:  
 




(𝜏)   Esfuerzo cortante total                [𝑝𝑠𝑖] 
(𝜏′)  Esfuerzo cortante primario         [𝑝𝑠𝑖] 
(𝜏′′) Esfuerzo cortante secundario      [𝑝𝑠𝑖] 
 
Calculando la relación pitagórica del cortante de la Ecuación 22: 
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𝜏 = (18,872 + 111,42)1/2 
 
𝜏 = 113 𝑝𝑠𝑖 
 
El factor de seguridad según la energía de distorsión viene en función del esfuerzo 
cortante total, en el cual se busca que sea superior a 1, ya que, si es menor, la soldadura 
seguramente fallará. 
 









(𝜂)      Factor de seguridad             [𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙] 
(𝑆𝑥𝑦)   Resistencia a la fluencia     [𝑘𝑝𝑠𝑖] 
(𝜏)       Esfuerzo cortante total       [𝑝𝑠𝑖] 
 
Se procede a su cálculo, con el dato del Anexo 5. y la Ecuación 23 para conocer la 








𝜂 = 442 
 
Este factor de seguridad alto se debe a la longitud de la soldadura, a continuación, se 
calcula la longitud necesaria para aguantar la carga aplicada sobre la columna, con el 













                                                       (24) 
 
Según la Tabla 3 la fuerza aplicable por unidad de longitud del electrodo E6011 con 








𝐿 = 0,012 𝑝𝑙𝑔 
 
Por motivos estéticos se mantiene las 6 pulgadas de longitud del cordón, aunque se 
verificó que con un punto de suelda es suficiente para resistir la carga aplicada.  
 
2.7 Selección de pernos  
Con el uso de un dinamómetro se sabe que, en el punto de máximo esfuerzo, cuando 
la prensa baja totalmente y se apoya con la sufridera, tiene una fuerza aplicada de 
20lbf. 
 
Mediante el uso de la Ecuación 13, deseando un factor de seguridad 𝜂𝑑 de 5, y una 











𝜏 = 3 808 𝑝𝑠𝑖 
 
Mediante la Ecuación 12, se despeja y determina el área del perno necesaria para 













𝐴 = 0,0052 𝑝𝑙𝑔 
 
Según el Anexo 1, se escoge el tornillo de 1/8 plg, ya que es el más pequeño que se 
encontró en el mercado ecuatoriano. Se observa según los cálculos, que el tornillo 
resistirá satisfactoriamente las exigencias.  
 
Por motivos estéticos se seleccionaron 2 pernos de 0,5 plg cada uno, entonces para el 







Ac = 0,1963 plg
2 
 







τ = 10,186 psi 
 






















ηd = 1 869 
 
2.8 Cálculos requeridos para la fabricación de las niquelinas tubulares y 
selección del cable.  
Según el Anexo 8. se tiene que: 
 




                                                 (25) 
Donde: 
 
(P)   Potencia  [W] 
(V)   Tensión   [V] 
(R)   Resistencia [ ] 
 






                                               (26) 
Donde: 
 
(P)   Potencia  [W] 
(V)   Tensión   [V] 
(R)   Resistencia [ ] 
 










                                                (27) 
Donde: 
 
(P)   Potencia  [W] 
(V)   Tensión   [V] 
(I)   Intensidad           [A] 
 




P = V ∗ I                                                (28) 
 
Donde: 
(P)   Potencia  [W] 
(V)   Tensión   [V] 
(I)   Intensidad   [A] 
 
Datos de las niquelinas 
V = 110 
P = 1000 W 
R = 15 Ω ⤳  14 Ω 
 
Mediante el uso de la Ecuación 26, se determina la resistencia: 
 
















P =  
1102
15
= 806.667 W 
 
Mediante el uso de la Ecuación 27, se determina la intensidad: 
 
P =  V ∗ I => I 
806.667
110
= 7.33 [A] 
I = 1.2 ∗ 7.33 = 8.796[A] 
 
La intensidad total está multiplicada por dos, debido a que se realizan dos niquelinas 
para el análisis de corte. 
 
IT = 17.592[A] 
 
Para seleccionar el cable según el Anexo 11. se tiene: 
 
La intensidad total es de: 
 
IT = 17.592[A] 
 
Por lo tanto, al seleccionar el conductor se debe tomar en cuenta el de mayor valor de 
la capacidad que soporta, en este caso el de calibre 20, como resultante: 
 
Cable AWG 12 
Breakers, monofásico IO[A] 
21.11[A] 
⤹ 10 AWG 
Enchufe de 25[A], monofásico. 
 
2.9 Diseño de la placa base 
La placa base será donde la prensa tendrá sus cimientos; por lo tanto, necesita un 
dimensionamiento correcto, además que debe contar con un área de trabajo donde se 




La placa base debe tener un área superior al área de trabajo y la zona donde estará la 
columna de la prensa, por lo tanto:  
 




(𝐴𝑏𝑎𝑠𝑒)        Área de la placa base                   [𝑝𝑙𝑔
2] 
(𝐴𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑗𝑎)   Área de la esponja                        [𝑝𝑙𝑔
2] 
(𝐴𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎)  Área de apoyo de la columna       [𝑝𝑙𝑔
2] 
 
Reemplazando los valores en la Ecuación 29 se obtiene: 
 
𝐴𝑏𝑎𝑠𝑒 ≥ 69,75 𝑝𝑙𝑔
2 + 2 𝑝𝑙𝑔2 
 
 
𝐴𝑏𝑎𝑠𝑒 ≥ 71,75 𝑝𝑙𝑔
2 
 
Por motivos de mayor amplitud en el área de trabajo se escoge una placa de 290mm x 
370mm con un área de: 
 




2.10 Dimensionamiento de la palanca 
La palanca es el elemento que permite al operario levantar o descender la prensa, para 
así lograr el corte deseado. Dicha palanca se rige por la ecuación de momento: 
 
𝑀 = 𝐹 𝑥 𝑑                                             (30) 
 
 
(𝑀)        Momento       [𝑙𝑏𝑓 ∗ 𝑝𝑙𝑔] 
(𝐹)         Fuerza            [𝑙𝑏𝑓] 
(𝑑)         Distancia        [𝑝𝑙𝑔] 
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La fuerza ergonómica de levantamiento que hace una persona promedio con el brazo 
no es superior a 7lbf [30], por ende, en este caso se seleccionó una fuerza de 6lbf para 
determinar los esfuerzos y distancias de la palanca.  
 
 
Figura  16. Diagrama de la palanca..Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
 
Con el uso de la Ecuación 21 y la Ecuación 30 se procede a hacer el equilibrio de 
momentos en el punto A.  
↺ 𝛴𝑀𝐴 = 0 
20𝑙𝑏𝑓 ∗ 7𝑝𝑙𝑔 = 6𝑙𝑏𝑓 ∗ 𝑥 
𝑥 = 23,33𝑝𝑙𝑔 
 
La palanca debe tener una distancia mínima de 23,33plg desde el punto A para que 
exista una fuerza ergonómica de levantamiento.    
 
 




El diagrama del cuerpo libre de la Figura 17. muestra de mejor manera las fuerzas y 
momentos que actúan sobre el elemento, en este caso, la palanca accionadora. 
  
 
Figura  18. Diagrama esfuerzo cortante V de la palanca. Elaborado por: David Rovayo y Kevin 
Velastegui 
 
Mediante el diagrama de esfuerzos cortantes V y con el uso de la Ecuación 30 se 
obtiene el momento máximo que actúa sobre la viga en voladizo presentada. 
 
𝑀 = 6𝑙𝑏𝑓 (16,33𝑝𝑙𝑔) 
𝑀 = 97,98 𝑙𝑏𝑓 ∗ 𝑝𝑙𝑔 
 
Figura  19. Diagrama momento flector M de la palanca, Elaborado por: David Rovayo y Kevin 
Velastegui 
 











(𝜎𝑚𝑎𝑥)   Esfuerzo máximo a flexión          [𝑝𝑠𝑖] 
(𝑀)        Momento máximo                        [𝑙𝑏𝑓 ∗ 𝑝𝑙𝑔] 
(𝐶)         Distancia del centro de masa        [𝑝𝑙𝑔] 
(𝐼)          Inercia                                           [𝑝𝑙𝑔4] 
 
Tomando en cuenta que para el diseño de la palanca se seleccionará una platina de 
acero ASTM A-36 con las siguientes características: 
 
Tabla 8. Propiedades de las platinas ASTM A-36 [31]. 




Por motivos de cálculos se selecciona una platina de 1plg, sabiendo que el centro de 
masa es de 0,5plg y la inercia es de 0,01𝑝𝑙𝑔4. 
 







𝜎𝑚𝑎𝑥 = 4,89𝑘𝑠𝑖 
 
El esfuerzo permisible de las platinas de acero ASTM A-36 es de: 
 
𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖 = 36𝑘𝑠𝑖 
 




𝜎𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖 
 










𝜂 = 7,36 
 
Aunque la platina de 1plg soporta bastante bien las fuerzas aplicadas, para el diseño 
de la palanca se selecciona una platina de 2plg por motivos estéticos. Sabiendo que su 







𝜎𝑚𝑎𝑥 = 2,45𝑘𝑠𝑖 
 
Cumpliendo que: 
𝜎𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖 
 



















SIMULACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
3. Generalidades  
En el presente capítulo se realizará el proceso de diseño y simulación tomando en 
cuenta los siguientes programas a trabajar: Autodesk Inventor 2017, Ansys 
Workbench 2019 R3, con sus respectivas licencias estudiantiles, en los cuales se 
realizará el análisis de corte, simulación de corte en frío y caliente, para observar el 
comportamiento de la esponja de poliestireno al someterse a las condiciones 
previamente descritas.  
 
Además de un análisis de costos para una posible fabricación de la máquina, donde se 
involucrarán costos directos e indirectos para una aproximación más acertada.  
 
3.1 Dimensionamiento de la prensa 
3.1.1 Medidas generales 
 
Figura  20. Medidas Generales de la Prensa. Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
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3.1.2 Simulación del desplazamiento de la columna principal  
Como se observa en la Figura 21. de la simulación se tiene como resultado un 
desplazamiento de 0,08 mm ubicada en la parte superior de la columna principal donde 
se acopla la palanca que soporta la matriz de corte para ascender o descender cuando 
se necesario. 
 
Dicha medida es casi despreciable o nula debido al sobredimensionamiento detallado 
en el Capítulo II, se comprueba mediante esta simulación que esta columna tendrá un 
funcionamiento excelente durante toda la vida útil de la prensa.  
 
 
Figura  21. Simulación de desplazamiento con escala real. Elaborado por: David Rovayo y Kevin 
Velastegui 
 
En la Figura 22. se aprecia la misma simulación de la Figura 21. pero con una escala 
aumentada a x 0.5 para apreciar la deformación en la columna para una mejor 




Figura  22. Simulación de desplazamiento con escala aumentada x 0.5, para visualizar mejor la 
deformación. Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
 
 





Figura  24. Simulación de desplazamiento con escala aumentada a x 0.5. Elaborado por: David 
Rovayo y Kevin Velastegui 
 
Tanto en la Figura 23. como en la Figura 24. se observa que, en la unión de la columna 
con su base, existe muy poco esfuerzo que actuará sobre la soldadura entre ellas, la 
cual también se detalló su sobredimensionamiento en el Capítulo II. Lo que comprueba 
que, con la longitud de cordón recomendada, esta no se verá afectada durante el 









3.2 Simulación de Corte por medio de cuchillas en los extremos del tubo. 
 
3.2.1 Modelo a simular 
En la Figura 25. se observa el modelo de una unidad de corte y la esponja de 
poliestireno, dicha unidad de corte posee una cuchilla en el extremo del tubo que estará 
en contacto con la esponja.  
 
 
Figura  25. Modelo a simular. Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
 
3.2.2 Propiedades de la esponja a simular. 
En la Figura 26. con la asistencia del programa Ansys Workbench 2019 R3, se 
muestran las propiedades de la esponja de poliestireno útiles para la simulación de 
corte de este. 
 
En la cual se realizará la simulación de corte por filo, además, se observará la 






Figura  26. Propiedades de la esponja y propiedades lineales usadas. Elaborado por: David Rovayo y 
Kevin Velastegui 
 
El modelo de material desarrollado para la simulación de prueba de compresión en la 
Figura 27. experimentara diversas fuerzas en la simulación de prueba de caída.  Ya 
que, en el impacto de la barra larga, la fuerza de compresión se localiza en un área 
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pequeña ubicada en superficie de la esponja, creando así una combinación de 
compresión y cizallamiento. 
 
 
Figura  27. Deformación de la esponja. Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
 




En la Figura 28. se aprecia como el tubo de corte ingresa a través de la esponja de 
poliestireno, arrancando de manera aleatoria partes de dicha esponja, sin lograr la 




Figura  29. Deformación y esfuerzo de Von mises con aplanamiento de superficie de esponja. 
Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
 
El aplanamiento de la superficie de la esponja es evidente como se muestra en la Figura 
29. 
 
Es importante notar que los valores de deformación llegan a un máximo de 1711.9 
mm, esto es debido a que, por el arranque de material, pequeños fragmentos salen 




El color verde en la Figura 29. indica que la deformación en la esponja se encuentra 
en el rango de los 150 mm tal como es su máximo espesor. Por la gran capacidad de 
deformación del material, no se llega a completar el corte, la esponja absorbe la fuerza 






Figura  30. Esfuerzo en Mpa sobre esponja de poliestireno durante el corte. Elaborado por: David 
Rovayo y Kevin Velastegui 
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Se observa en la Figura 30. que se obtiene un máximo de 51 Mpa de esfuerzo durante 
el corte, lo cual es bastante congruente obtener valores promedios por el tipo de 
material. 
 




Figura  31. Deformación unitaria mm/mm. Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
 
En la Figura 31. se puede observar la deformación unitaria que llega a un máximo de 
0.30, que corresponde al 30% de deformación. Esto indica que el material sobrepaso 
su rango elástico, lo que concuerda con el desprendimiento de pedazos de la esponja. 
 
 
Figura  32. Aumento de temperatura en el material debido al impacto del tubo de corte. Elaborado 
por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
57 
 
En la Figura 32. se registra un aumento de aproximadamente 2.2 grados centígrados 
durante el proceso de corte. 
 
3.3 Simulación de Corte por calentamiento al tubo por medio de niquelinas  
3.3.1 Modelo a simular 
En la Figura 33. se muestra el modelo a simular para probar el uso de las niquelinas 









Figura  34. Contacto con las niquelinas sin encender. Elaborado por: David Rovayo y Kevin 
Velastegui 
 
En la Figura 34. se puede observar el contacto que existe entre las niquelinas y los 
tubos, apreciando que solo una parte mínima de los tubos llegan a contactarse con las 
niquelinas, lo cual, por términos de transferencia de calor, es perjudicial, ya que todo 
el calor generado por las niquelinas no es aprovechado para el corte, si no, es 





Figura  35. Contacto con las niquelinas calientes, con el tubo para realizar el calentamiento del tubo. 
Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
 
En la Figura 35. se aprecia como los bordes del tubo están en contacto con las 
niquelinas calientes, sin lograr generar el calor necesario en la punta del tubo o cuchilla 
para realizar el corte. 
 
Es importante notar que las niquelinas ya se encuentran al rojo vivo y no se produce 
el calor necesario al contacto del tubo, pero, como se lo mencionó anteriormente, existe 
una gran pérdida de calor hacia el ambiente, recurriendo en gastos excesivos de energía 
sin llegar a un calentamiento óptimo del tubo.  
 
El color rojo en los extremos del tubo en la Figura 35. indica el poco calor que es 
absorbido por los extremos del tubo de las niquelinas. Dando como resultado un 




3.4 Simulación de Corte por hilo de nicrom   
3.4.1 Modelo a simular bordeando los extremos del tubo. 
 
Figura  36. Modelo a simular, con hilo de nicrom caliente, en el extremo del tubo. Elaborado por: 
David Rovayo y Kevin Velastegui 
 
En la Figura 36. se indica el tubo con el hilo de nicrom caliente en el extremo con el 






Figura  37. Corte realizado con el hilo de nicrom en la esponja de poliestireno. Elaborado por: David 
Rovayo y Kevin Velastegui 
 
El color rojo en la Figura 37. indica la deformación y corte por donde paso el hilo de 








Figura  38. Deformación mínima al contacto con el tubo al realizar el corte con el hilo de nicrom. 
Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
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Nuevamente se observa pequeñas partículas desprendiéndose de la esponja que 
corresponde al contacto inicial, hilo con esponja, lo cual es normal debido al 
degradamiento de la esponja e inicio de corte de la misma. 
 
En la Figura 39. se indica como resultado final de la alternativa seleccionada el 
desprendimiento del pedazo cilíndrico de la esponja requerido con un corte limpio.  
 
 
Figura  39. Resultado final, corte limpio del cilindro. Elaborado por: David Rovayo y Kevin 
Velastegui 
 
En la Figura 39. se muestra la última simulación, con corte por hilo de nicrom, resultó 
ser la alternativa más apropiada y económica como se lo indicó en el Capítulo I, ya 
que genera un corte limpio sin desperdicios de energía hacia el ambiente, 
contrariamente al corte por cuchilla o niquelina.  
 
3.5 Costos aproximados de fabricación 
Para una posible fabricación de la máquina se requiere incurrir en gastos a base de la 
utilización de materia prima, elementos normalizados, horas de maquinaria, mano de 
obra, costo de ingeniería y varios.  
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3.5.1 Concepto básico de costos 
Según Edward Menesby, dice que el costo tiene como concepto medir la cantidad de 
recursos que se van a usar hablando, técnicamente, en unos términos monetarios para 
dichas mediciones. Como pueden ser para la venta general o fabricación de un 
proyecto. 
 
Los recursos que se emplean en la fabricación de un proyecto son materia prima, mano 
de obra, empaques, salarios del personal que se va a necesitar para dicha elaboración, 
suministros varios, un capital para adquirir el inventario y el equipo que se utilizará.  
 
Estos recursos y definición de costo están relacionados al ámbito o proceso industriales 
[32]. 
 
3.5.2 Costos directos  
Son todos los gastos que se relacionan con el proceso de fabricación de un proyecto.  
Los costos directos incluyen: 
 
- Materia prima  
- Elementos Normalizados 
- Mano de obra 
- Maquinaria Utilizada 
 
3.5.3 Costos de materia prima 
En el proceso, en temas industriales, la materia prima es considera como la base de 
todo el proceso de fabricación de cualquier proyecto. Esto quiere decir que para 
cualquier comienzo de proceso de manufactura, se debe comenzar por el análisis de 
costo de materia prima, como pueden ser materia prima para transformar mediante 
soldaduras o uniones o materia prima, como ejes, para ser modificados.  
 
Debido a eso la materia prima en un proceso de fabricación de un producto es la que 
genera el precio final de los productos elaboradas sumando los demás costos que esta 




Tabla 9. Costos detallados de la materia prima 
ITEM DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDADES COSTO 
TOTAL USD 
1 UPN 80 x 450 mm 3,530 Kg 20,00 
2 Plancha de Acero ASTM.A36, 
370x300x8mm 
6,859 Kg 40,00 
3 UPN 100 x 150 mm 2,820 Kg 7,00 
4 Platina de Acero ASTM.A36, 2 
plg x 8mm 
1,838 Kg 15,00 
5 Platina de Acero ASTM.A36, 1 
plg x 6 mm 
0,438 Kg 5,00 
6 Ángulo de Acero ASTM.A36, 1 
plg  
1,451 Kg 20,00 
7 Platina de Acero ASTM.A36, 2 
plg x 5mm 




Plancha de Acero ASTM.A36, 
de 180x240x6mm 











   Sub Total 157,00 
   Iva 12% 18,84 
   TOTAL 175,84 
Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
 
En la Tabla 9. se engloba los materiales principales a utilizar dentro del desarrollo del 
proyecto, donde se utilizó una variedad de productos como UNP 8, planchas de acero, 
UPN 10, platinas de diferentes pulgadas, ángulo 1plg, el costo monetario para la 
adquisición de los productos fue de USD$ 175,84.  
 
3.5.4 Costo de elementos normalizados 
Los costos detallados en la Tabla 10. se refieren a los elementos seleccionados por 
medio de cálculos, catálogos y características de cada elemento para dicha utilidad en 
la prensa a construir.  
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Tabla 10. Costos detallados de elementos normalizados 





      
1 Tubo Inoxidable 
AISI.304, de 2plg 
x 1.5 x 180mm 
6 Unidades 1,82 10,98 
2 Tubo Inoxidable 
AISI.304, de 1 ¼ 
plg x 1.5 x 
180mm 
6 Unidades 1,10 6,60 
3 Eje de Acero de 
Transmisión 
1018, de Ø 5/8 
plg x 350 mm 
2,30 Kg 1,58 3,62 
4 Eje de Acero de 
Transmisión 
1018, Ø 1 ¼ plg x 
110 mm 
0,45 Kg 2,22 1,00 
5 Tuerca de Acero 
negro de, ½ plg  
5 Unidades 0,34 1,70 
6 Perno hexagonal 
de Acero Negro, 
de ½ plg x 1 ½ 
plg 
5 Unidades 0,25 1,25 
7 Arandela Plana 
Galvanizada para 
perno de ½ plg 
10 Unidades 0,085 0,85 
8 Perno Allen 
galvanizado, M6 
x 1 plg 







Perno Allen de 
Acero Negro, M 
12 x 1 plg 
Tuerca hexagonal 






  Unidades 
 
 





             0,85 
     
    
           1,00 
   Sub Total  28,75 
   Iva 12%  3,45 
   TOTAL  32,20 
Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
 
En la Tabla 10. se engloban los elementos principales a utilizar dentro del desarrollo 
del proyecto, el costo monetario para la adquisición de los productos fue de USD$ 
32,20. 
 
3.5.5 Costo de maquinaria utilizada 
Los costos detallados en la Tabla 11. se refieren a los tiempos empleados en las 
máquinas, herramientas en el proceso de fabricación de la prensa. 
 
Tabla 11. Costos detallados de la maquinaria utilizada en la fabricación 









1 Autógena 3 6 18,00 
2 Amoladora 5 5 25,00 
3 Torno 4 10 40,00 
4 Taladro 5 8 40,00 
5 Compresor 3 4 12,00 
6 Soldadura 5 8 40,00 
   Sub Total 175,00 
   Iva 12% 21,00 
   TOTAL 196,00 




En la Tabla 11. se observa el costo de horas máquina utilizados para el proyecto se 
estableció en base a las horas productivas, por el valor de USD$ 196,00, el valor es 
distribuido en base a las horas maquina utilizadas.  
 
3.5.6 Costo de mano de obra 
Los costos detallados en la Tabla 12. se refieren al personal encargado en dichas áreas 
en el proceso de fabricación de la prensa. 
 
Tabla 12. Costos detallados de la mano de obra para la fabricación 








1 Técnico Mecánico  4,00 8 32,00 
2 Soldador 3,50 5 17,50 
3 Tornero 3,50 4 14,00 
4 Ayudante 2,50 8 20,00 
   Sub Total 83,50 
   Iva 12% 10,02 
   TOTAL 93,52 
Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
 
En la Tabla 12. se observa el costo utilizado para la Mano de Obra que trabajo 
directamente en la fabricación de la maquina fue de USD$ 93.52, este valor fue 
distribuido en base a las horas empleadas para el desarrollo de la maquinaria. 
 
3.5.7 Total de costos directos  
 
Tabla 13. Costos totales directos, detallados 
ITEM DESCRIPCIÓN  COSTO TOTAL USD 
1 Total, Materia Prima   175,84 





3 Total, costo de maquinado  93,52 
4 Total, mano de obra  196,00 
  TOTAL 497,56 
   Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
 
En la Tabla 13. se observa los costos directos utilizados para el desarrollo del proyecto 
está la materia prima, mano de obra, horas máquina y los elementos normalizadas. Este 
conjunto de elementos es de principal ayuda para una posible fabricación de la prensa 
manual de corte de poliestireno. Esto puede generar un costo total de USD$ 497,56 
incluido IVA. 
 
3.5.8 Costos indirectos  
Los costos indirectos incluyen: 
- Costo de ingeniería 
- Costos varios 
 
Tabla 14. Costos indirectos, detallados 





1 Ingeniería, costo  0.3 149,27 
2 Varios 0.1 49,76 
  TOTAL 199,03 
       Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
 
En la Tabla 14. se observa los costos indirectos son aquellos que no se encuentran 
vínculos directamente con la fabricación de la maquinaria, pero de igual forma 
cumplen una función dentro de la fabricación de este, el costo monetario fue por el 




3.6 Costo total de la prensa 
En la Tabla 15.  El costo total del diseño y fabricación de la prensa se determina con 
la suma de los costos directos e indirectos los cuales generan un costo total de USD$ 
696,59 incluido IVA. 
 
Tabla 15. Costo total de la construcción de la prensa. 
ITEM DESCRIPCIÓN  COSTO 
TOTAL 
USD 
1 Costos directos   497,56 
2 Costos indirectos   199,03 
  TOTAL     696,59 
       Elaborado por: David Rovayo y Kevin Velastegui 
 
3.7 Proyección de ahorro anual 
Este análisis está basado en la producción de corte del cilindro anual para la carrera de 
biotecnología, según el registro elaborado en la universidad, se registró un total de 80 
estudiantes en la carrera los cuales requieren 3 cilindros de esponja de poliestireno por 
mes, con lo cual se requieren un total de 960 cilindros de esponja por periodo 
académico y 1920 anuales. 
 
Cabe recalcar que los tres cilindros son usados a lo largo del semestre. 
 
Tabla 16. Proyección de ahorro anual 
AÑO COSTO UNITARIO DE 







1 0,25 ctvs. 1920 $ 480,00 
2 0.30 ctvs. 1920 $ 576,00 
3 0.35 ctvs. 1920 $ 672,00 




En la Tabla 16. se observa el costo unitario por cada corte de esponja de poliestireno, 
debido a que el proyecto no va a generar ningún tipo de ingreso, solo se procede a 
realizar el análisis del beneficio de ahorro que va a obtener la Universidad. 
 
3.8 Valor Actual neto (VAN) 
El VAN y TIR son dos fórmulas que se usan para calcular la viabilidad que tiene un 
proyecto sea empresarial o estudiantil o independiente.  
 
Con la Ecuación 32 se calculará la rentabilidad que tienen la fabricación de la prensa 
manual para corte de poliestireno. 
 




𝑡=1     (32) 
Donde: 
Ii = Inversión Inicial 
VF=Flujo de ingresos proyectados 
R= Tasa de descuento 
T= Tiempo 
 
Tabla 17. Criterios para proyectos VAN. 
 







Utilizando la Ecuación 32 para obtener el Van de nuestro proyecto: 
 











𝑉𝐴𝑁 = 1.274,99 
 
3.9 Tasa interna de retorno (TIR) 
Mediante el uso de la Ecuación 32 se calculará el tiempo que se va a emplear para 
recuperar la inversión inicial, la cual fue utilizada para la fabricación de la prensa 
manual para corte de poliestireno.  
 
Despejando de la Ecuación 32 la R, para obtener la tasa interna de retorno: 
 







−696.59(1 − 𝑅)3 + 480(1 − 𝑅)2 + 576(1 − 𝑅)1 + 672 = 0 
 
𝑅 = 0.59 ≈ 59% 
 
3.10 Índice de rentabilidad  
Mediante el uso de la Ecuación 33 se refleja el valor neto de cada dólar que se invirtió 
en el proyecto. El criterio para el índice de rentabilidad se acepta si es mayor a 1. 
 
𝐼𝑅 = 1 +
𝑉𝐴𝑁
𝐼𝑖
           (33) 
 
Utilizando la Ecuación 33 se determina el índice de rentabilidad:  
 








3.11 Retorno de Inversión 
Utilizando la Ecuación 34 se obtiene la relación que hay entre la inversión y el 





      (34) 
 






= 1 𝑎ñ𝑜 𝑦 4 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 (3 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑐𝑎𝑑é𝑚𝑖𝑐𝑜𝑠) 
 
Como resultado se obtiene que después de 1 año 4 meses, se cubrirá lo invertido en 
























Se identificó, mediante un análisis de alternativas, que la opción más viable para el 
diseño de una prensa manual económica que cumpla con el corte de poliestireno fue 
una prensa manual con un corte por medio de hilo de nicrom, con una valoración 
excelente de 20 puntos. 
 
Se diseñó los elementos estructurales de la prensa con criterios estéticos y de 
resistencia de materiales con las fuerzas identificadas, manteniendo factores de 
seguridad superiores a 14. 
 
Con simulaciones mediante elementos finitos, se validó que la estructura de la prensa 
tendrá un desplazamiento máximo de 0,08 mm en la parte superior de la columna. Un 
valor casi nulo que la estructura soportará perfectamente. 
 
Se realizó el diseño y simulación de la prensa de corte para poliestireno, demostrando 
la fiabilidad en la simulación.  
 
De acuerdo con la simulación, se registró que la alternativa de corte seleccionada en 
este caso, el hilo de nicrom, es la mejor opción de corte; siendo la única que logró un 
corte cilíndrico óptimo sin desprendimiento no deseado del material. Además, se 
observó que con las otras alternativas como el corte por niquelinas o corte a presión 
no se consiguió el corte deseado debido al espesor y a la gran capacidad de 
deformación del material que se desea cortar. 
 
Se observó que el operario no tendrá que hacer grandes esfuerzos para levantar la 
matriz de corte ya que se procuró mantener un diseño ergonómico en la palanca de la 
prensa de poliestireno.  
 
Se determinó mediante un análisis económico del mercado ecuatoriano que el costo de 
fabricación total de dicha prensa de corte de poliestireno es de $ 700, el cual es un 
precio accesible para la investigación a futuro de la Carrera de Biotecnología de la 





Para obtener un corte limpio en la esponja de poliestireno se recomienda el uso de hilo 
de nicrom número 40, el cual mediante simulación dió mejores resultados. 
 
Al momento de usar los programas para realizar las simulaciones, buscar adaptar un 
modelo de mallado fino adecuado para la esponja de poliestireno, ya que si no se 
encuentra de esta manera, el programa puede generar resultados erróneos. 
 
Para obtener una fabricación segura y estética se debe unir la columna en la placa con 
un cordón continuo de soldadura.  
 
Para una operación continua y efectiva el operario debe procurar mantener una 
velocidad de corte del hilo de nicrom de 1cm/s, ya que con el calor generado y la 
velocidad recomendada se logrará el corte deseado.  
 
Se recomienda realizar una limpieza del hilo de nicrom con una franela de algodón 
luego de su funcionamiento, procurando que el hilo se haya enfriado en su totalidad.  
 
Para mantener un corte óptimo y uniforme se recomienda cambiar el hilo de nicrom, 
bimestralmente.  
  
Se recomienda mantener una lubricación anual de las guías de la prensa para no tener 
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Anexo  7. Fórmulas de electricidad 
 
 







Anexo 9. Esquema Eléctrico, Corte por hilo de nicrom con transformador de 12 V. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PLANOS 
 
 
 
 
 
 
 
